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本 誌 2004 年 12 月 号 で 紹介 し た オリ ジ ナ ル 16 ビ ッ ト RISC コ ア 
「 C1601CPU」 を 使っ た 1 チッ プ ・ マ イコ ン を 本 誌 付属 の FPGA 
基板 向け に 設計 し まし た . コン フィ グレ ーション ・ デ ー タ を 付 
属 CD-ROM に 収録 し て いま す . コン フィ グレ ーション 後 , モニ 
タ ・ プ ログ ラム が 起動 する の で , プロ グラ ム を ダウ ン ロ ー ド し 
て 使用 で きま す . 


人 @ 設計 し た マイ コン の 概要 

CPU コア に , パラ レル 1/O, シリ アル I/O, イン ター バル ・ 
タイ マ な どの 基本 的 な 周辺 機能 を 組み 込ん だ 1 チッ プ ・ マ イコ 
ン を 設計 し ます . ソフ トウ ェ ア の プロ グラ ミン グ か ら デ バッ グ 

で , 一 連 の 動作 を 体験 で きま す . デバ ッ グ は , 内 蔵 の モニ タ ・ 
プロ グラ ム を 利用 し て 行い ます . 

図 1 に , 1 チッ プ ・ マ イコ ン と し て 搭載 する FPGA の 内 部 ブロ 
ッ ク 図 を 示し ます . UART の 通信 フォ ー マ ッ ト は , 通信 速度 が 
115.2kbps, デー タ 長 8 ビ ッ ト , スト ッ プ ・ ビ ッ ト 長 2 ビ ッ ト , 
バリ ティ な し , フロ ー 制 御 お なし で す 

図 2 の よう に , 8K バ イト の メ モリ を 実装 し て いま す . ユー 


Spartan-3 


2 マイ コン の 製作 
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ザ ・ メ モリ 領域 と し て , OxA00~ Ox1FFF が 使用 可能 で す . 

また , 割り 込み 例外 は ユー ザ ・ プ ログ ロム の OxA10 て OxA30 
に 例外 処理 へ の ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル を 設定 し て あり ます . 今回 
は INT0, INT 1 を 使用 で きま す . ユー ザ ・ プ ログ ラム は か な ら 
ず OxA00 か ら 開 始 し て くだ さい . 


@ 1] ボード ・ マ イコ ン を 製作 

付属 FPGA 基板 を 動作 させ る た め に , ユニ バー サル 基板 を 使 
用 し た ベー ス ・ ボ ー ド を 製作 し まし た . 図 3 に ベー ス ・ ボー ド 
の 回 路 図 を 示し ます . 基本 的 に は 5V 電源, クロック 発振 器 , 
RS-232.C レ ベル 変換 TIC が あれ ば 製作 で きま す . 


@ FPGA を コン フィ グレ ーション 
コン フィ グレ ーション に は , 付属 CD-ROM に 収録 し た ビッ ト 
スト リー ム ・ フ ァイル dwc1601cpu.bit を 使用 し ます . この と き , 
ベー ス ・ ボー ド と パソ コン は , シリ アル ・ ケ ー ブ ル で 接続 し て , 
ー ミ ナル ・ ソ フト ウェ ア Windows ヴ の ハイ パー ター ミナ ル 」 
な ど ) を 起動 し て お きま す . 


CPU 16 ビ ッ ト RISC CPU (C1601CPU) 較 
クロ ッ ク 図 | 50MHz 図 


16 ビ ッ ト 較 


50MHz 一 出力 ポー ト 
クロ ッ ク 図 OUT[0~15] 
16 ビ ッ ト 図 
入力 ポー ト 図 
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RW グ 用 図 
UART 図 
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図 1 1 チッ プ ・ マ イコ ン の ブロ ッ ク 図 


3 16 ビ ッ ト 入力 専用 ポー トメ 1 図 
0 ポー ト 較 |16 ビ ヒッ ト 出力 専用 ポー ト x 1 き 図 
UART デバ ッ グ ・ モ ニタ 用 . ユー ザ ・ プ ログ ラム 図 
か ら の アク セス に は 専用 関数 を 用 意図 
フリ ー ラ ン ・ イ ンタ ー バ ル ・ タ イマ メ 2 較 
イン ター バル 時 間 図 
タイ マ 凶 | 。 チ ャ ネル 0: 1ms 較 
e チ ャ ネル 1: 500z 鉛 


INT0: タイ マ 0 の タイ ム ア ウ ト 例外 図 


割り 込み 図 1 
例外 図 NT1: タイ マ 1 の タイ ム ア ウ ト 例外 図 


BRK: プロ グラ ム の 強制 停止 例外 . UART に 接続 図 


注 : 出力 ポー ト は リセ ッ ト 直後 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な る . 較 
出力 デー タ を 1 回 以上 書き 込む こと で 出力 状態 に な る . 較 
必要 に 応じ て プル アッ プ , プル ダウ ン 処 理 を 行う . 


( b) 仕様 図 


CPU コア に , パラ レル IO, シリ アル IO, イン ター バル ・ タ イマ な どの 基本 的 な 周辺 機能 を 組み 込ん で いる . 
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FPGA 基板 図 


ー ス ・ ボ ー ド 図 
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図 3 ベー ス ・ ボ ー ド の 回 路 図 


表 1 サン プル ・ プ ログ ラム の 動作 内 容 


* タイ マ 0 か ら 約 1ms 間 隔 で 割り 込み 要求 図 

e Ox1C6 回 割り 込み が 発生 し た ら 出力 ポー ト の ビッ 図 
ト 0 の 状態 を 反転 凶 

e 緑色 の LED は 約 0.5s 間 隔 で ON 一 OFF 

e タイマ 0 か ら 約 05ms 間 隔 で 割り 込み 要求 図 

e Ox1C6 回 割り 込み が 発生 し た ら 出力 ポー ト の ビッ 図 
ト 1 の 状態 を 反転 凶 

e 赤色 の LED は 約 025s 間 隔 で ON 一 OFF 

e プ ログ ラム 起動 時 に 「 Design Wave Magazine」 と 較 
ー ミ ナル 出力 図 ー ミ ナル に 出力 図 

( メイ ン ・ ルー チン) 図 INT0 の 発生 回 数 を カウ ント し て 1s を 検出 図 

e 1s 間 隔 で ター ミナ ル に 「 0」^「 9」 を 出力 図 


INTO 割 り 込み 図 
例外 処理 図 


INT 1 割り 込み 図 


例外 処理 図 


⑱ サン プル ・ プ ログ ラム を 動か す 
付属 CD-ROM に は , サン プル ・ プ ログ ラム を 収録 し て いま す . 
ニニ つ の 割り 込み を 使用 し て FPGA 基板 上 の LED を 一 定 間隔 で 点 
滅 さ せ , ター ミナ ル 上 に メッ セー ジ を 送信 する も の で す . 
表 1 に サン プル ・ プ ログ ラム の 動作 内 容 と 動作 時 の ター ミナ 
画面 を 示し ます . 


や まだ ・ て る と 
( 有 ) シ リコ ン デ ザイ ン テ ク ノロ ジー 


筆者 プロ フィ ー ル > 

本 誌 2004 年 12 月 号 に 掲載 され た 自分 の 記事 を いち 早く 恩師 に 送 ろう 
と , 妻 に 一 筆 書 か せ た . し か し , 私 が 宛名 ラベ ル を うっ か り は り ま ち 
が え , 妻 が 母親 に あて た 陽気 な 手紙 の 付い た 雑誌 が 恩師 の も と へ … 
先生 , すみ ませ ん . まもなく 39 歳 に な り ま す が , まだ まだ お 叱り を 受 
ける こと が た くさ ん ある よう で す . 
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例外 処理 図 
ジャ ンプ ・ 図 
テー ブル 図 
( ユー ザ に 開放 ) 


モニ タ ・ プ ログ ラム 較 
HO09FF 
HO0A00 


ユー ザ ・ ス ター ト ・ ア ドレ ス 国 


NMI | JPAuserNMI| HoA10 
INTO |JPAuserINTO| HOA14 
ユー ザ ・ INT1 |JPAuserINT1 | HOA18 
Na INT2 |JPAuserINT2| HoA1c 
ジャ ンプ ・ 図 INT3 |JPAuserINT3| HOA20 
デニ ブル 回 INT4 |JPA userINT4| HOA24 
INT5 |JPAuserINT5| HOA28 
INT6 |JPAuserINT6| HOA2C 
INT7 |JPAuserINT7| HOA30 
HOA34 
ユー ザ ・ プ ログ ラム 較 
H1FFF 
未 使用 図 
出力 ポー ト HFF00 
入力 ポー ト HFF02 
未 実装 図 
UART HFFFO 
一 般 割 り 込み 例外 図 
1) NM INT0 一 INT7 割 り 込み 例外 の 受け 付け 直後 


は モニ タ , エリ ア 
照 する . 較 
2) その 後 , ユー ザ ・ プ ログ ラム ・ エ リア 

ドレ ス に ジャ ンプ する . 図 
3) ユー ザ ・ プ ログ ラム 内 の 先頭 で か な ら ず 使用 . 較 
例外 へ の 分 岐 命令 を 記述 する . 凶 


図 2 メモ リ ・ マ ッ プ 
オリ ジ ナ ル の ユー ザ ・ プ ログ ラム を 作成 する 場合 は , か な ら ず OxAOO 以 降 か 
ら 配 置 す る . 


内 の ジャ ンプ ・ テーブル を 参 


の 対応 ア 
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